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© Verfahren und Vorrichtung zum HorizontalstranggieBen von Metal! 

© Verfahren zum HorizontalstranggieBen von Leichtmetallen 
und deren Legierungen, mit den Schritten: 
Haltan einer Metallschmelze in einam ZwischengefaB (10), 
kontinuiarliches OberfOhren der Metallschmelze uber elnen 
AuslaS (11) das ZwischengefaG.es (10) durch einan Durch- 
gang (8) in einer vertikaJen Staupfatte (7) zu einer gekGhlten 
Kokilla (1), wobei die Stauplatte (7) an einem stromaufselti- 
gen Ende (bezpgen auf eine Abziehrichtung) der Kokilla (1) 
angeordnet ist, 

Abkuhlenlacsen dar MetaUschrnelze so, da& die Metall- 
schmelze einen Metallkorpar einer saulenfdrmigan oder 
hohien GestaH bildet, wobai der Metallkorpar mit einer 
Schmier(mittel)fiache an einer InnenflSche (3) der Kokllle (1) 
In Benin rung stent, und 

Abziehen elnes erstarrten oder tellwelse erstarrtan GleB- 
atranges (14) von der Kokilla (1), 

dadurch gekennzeichnet, da& die AbkQhlung der Metall- 
achrhatza im unteren Bereich der Kokllte (1) gegenGber dem 
obaren Bereich verz&gert wird, indem ein unterer Kontakttail 
das Metallkorperc mh dar gekGhlten Kokilla (1) reiativ zu 
einem obaren Kontakttail dec Metallkorpens mit der gekGhl- 
ten KokIHe (1) In Stromabrichtung (bezogen auf eine Abzieh- 
richtung) versetzt wird. 
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Beschrcibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren gemaB dem Oberbegriff des Anspruches 1 und eine Vorrichtung gemaB 
dem Oberbegriff des Anspruches 4 zum Waagerecht- oder HorizontalstranggieBen von Metall, insbesondere 
5 von Leichtmetallen, wie Aluminium und seine Legierungen. 

Beira HorizontalstranggieBen wind ein langer GieBstrang normalerweise wie folgt erzeugt: Metallschmeize 
wird in ein ZwischengefaB eingeleitet und darin zuruckgehalten, urn anschlieBend uber einen Feuerfest-Kanal in 
eine rohrf Srraige, gekuhlte Kokille bzw. HartguB-Rohrkokille geleitet zu werden, die in im wesentlichen waage- 
reenter Lage angeordnet ist und sehr stark gekuhlt wird In dieser Kokille wird die Metallschmeize abgekuhlt, so 

io daB ihre AuBenflache eine erstarrte Schale oder "Ham* bildet Der die erstarrte Schale aufweisehde Metall- 
schmeizenk6rper wird unter KQhlung durch unmittelbare Beaufschlagung des Metallkorpers (Strangs) mit 
einem Kuhlmittel, z. B. Wasser, kontinuierlich aus der rohrfdrmigen gekuhlten Kokille abgezogen. Wahrend des 
kontinuierlichen Abziehens schreitet die Erstarrung bis zum Inneren des Strangs fort. Der erzeugte GieBstrang 
kann je nach der Querschnitts-Fomi der Kokille zylindrisch, rechteckig, saulenfdrmig oder hohl sein. 

15 Das HorizontalstranggieBen ist wegen des ihm eigenen Prinzips unweigerlich mit verschiedenen Schwierig- 
keiten behaf tet Eine erste Schwierigkeit ergibt sich aus der waagerechten Lage der Kokille. Die in der Kokille 
befindiiche Schmelze drQckt unter SchwerkrafteinfluB gegen den unteren Teil der Kokillenwand, was cin 
unausgeglichenes Abkuhlen, d. h. starkes Abkuhlen im unteren und schwaches Abkuhlen im oberen Bereich der 
Kokille, zur Folge hat, aufgrund dessen sich das Zentrum der konkaven oder konvexen Solidus-Uquidus-Grenz- 

20 flache, an welcher die Erstarrung abgeschlossen ist, in Aufwartsrichtung verlagern kann. Unter diesen Bedingun- 
gen wird das GefQge des Strangs inhomogen. 

Die zweite Schwierigkeit ruhrt von dem Schmierdl her, das von der Innenumf angswand der Kokille an deren 
Einlaufseite eingefQhrt wird, um ein Festkleben der Metallschmeize an der Kokille zu verhindern. Wenn das 
SchmierSi gleichm&Big Ober den gesamten Innenumfang der Wand der Kokille an deren Einlaufseite eingeleitet 

25 wird, kann es vom oberen zum unteren Innenumf angsteil herabflieBen und damit zu einer ungieichmSBigen 
Schmierflache ffthren. 

Die dritte Schwierigkeit ist ebenfalls durch die waagerechte Lage der Kokille bedingt. Da die Metallschmeize 
aufgrund der Schwerkraftwirkung in inniger Beruhrung mit dem unteren Teil der Kokillenwand stent, kann fur 
. das Schmierol ein ungenQgender Zwischenraum, um zwischen Kokillenwand und erstarrte Schale oder "Hauf 
30 eintreten zu kdnnen, vorhanden sein. Im Fall mangelhafter Schmierung bricht die erstarrte Schale, wobei die 
noch nicht erstarrte Metallschmeize aus der Bruchstelle austritt. Dieser MetalbchmelzenfluB, als T)urchbruch w 
("breakout") bezeichnet, ruft erhebfiche GuBfehler hervor und bedingt in einem ernsten Fall eine Unterbrechung 
des GieBvorgangs. 

FQr die Ausschaltung der Schwierigkeiten beim HorizontalstranggieBen sind bereits verschiedene Vorschlage 
35 gemacht worden. 

Die JP-AS 39-23710 (bzw. US-PS 2 996 771) schlagt vor, die SpeiseSffnung der Kokille fur die Zufuhr der 
M etallschmelze unter die Zentralachse der Kokille zu verlagern. 

Die JP-AS 4S41509 (bzw. US-PS 3 455 369) schlagt vor, einen ringfdrmigen Dorn an der Mctalleintrittsdff- 
nung der Kokille anzubringen. 

« Die Vorschlage gemaB den obigen Vcr6ffentlichungen laufen darauf hinaus, den Hochtemperatur-Strom der 
Metallschmeize am Einlaufteil der Kokille nach unten zu richten und dadurch die KOhlung am unteren Teil der 
Kokillenwand zu mildern. Diese Vorschlage sind geeignet, den Erstarrungspunkt, der am weitesten vom Einlauf- 
teil der Kokille entfernt iiegt, zur Zentralachse der Kokille auszurichten. Trotzdem wird durch diese Vorschlage 
das Problem der erwahnten innigen BerOhrung der Metallschmeize mit dem Unterteil der Kokillenwand nicht 

45 geI6st Mit den vorgeschlagenen Anordnungen kann mithin kein homogenes GuBgefuge erzielt werden. 

Die JP-AS 46-28 889 (bzw. US-PS 3 556 197) schlagt eine ungleichmaBige Verteilung der SchmierQlmenge an 
Ober- und Unterseiten der Kokillenwand vor. Auf diese Weise ist jedoch eine gleichmaUige Schmiermittelflache 
auch dann schwierig auszubilden, wenn eine ziemlich groBe Schmierolmenge zur Kokillenwand zugefuhrt wird. 
Zudem resultiert die ungleichmaBige Verteilung des Schmierols in GuBfehlern, als "Olfalten" bezeichnet, wenn 

so eine sehr groBe SchmierSlmenge lokal zugefuhrt wird. 

Aus der DE-AS 12 42 803 ist ein gattungsgemaBes Verfahren bzw. eine gekuhlte Kokille zum Horizontal- 
stranggieBen von Metall bekannL Bei diesem Stand der Technik wird durch Anordnung eines Durchlasses fur 
flQssige Metallschmeize in vertikaler Richtung im unteren Bereich einer einen SchmelzebehaJter kokillenseitig 
begrenzenden Platte erreicht, daB die Erstarrung der Schmelze in der gekuhlten Kokille frOhzeitig einsetzt und 

55 sich die Erstarrungsfront gleichmafiig uber der Kokillenhohe verteilt Durch eine derartige Anordnung der 
DurchlaBdffnung fur die Schmelze im unteren Bereich wird aber erreicht, daB die Beruhrungsstrecke des 
erstarrten Metalls mit dem unteren Bereich der Kokille grSBer bzw. langer ist als im oberen Bereich der Kokille. 
Der langere Kontakt mit der Kokillenwand fuhrt jedoch zu dem Problem, daB die Oberflachenqualitat des 
erstarrten GuBstranges im unteren Bereich schlechter ist als im oberen Bereich, AuBerdem ist es schwierig, das 

60 Schmiermittel gleichm&Big Qber die gesamte untere Beruhrungsflache des GuBstranges mit der Kokille zu 
verteflen, so daB das Schmiermittel stellenweise verbrennen kann und die Oberflachenqualitat des GuBstranges 
dadurch ebenfalls beeintrachtigt werden kann. 

Ein weiteres Verfahren und eine zugehorige Vorrichtung zum HorizontalstranggieBen von Stahl ist aus der 
DE 31 36 B47 CI bekannt geworden. Hierbei wird durch ein mittels einer elektrisch erregten Magnetspule 

es erzeugtes Magnetfeld, das eine gekQhlte Kokille umgibt, und durch einen im EinguBbereich der Kokille vorgese- 
henen Krummer erreicht, daB nicht nur die von oben in die HorizontalstranggieB kokille eingegossene Metall- 
schmeize nach Eintritt in die Kokille um 90° umgelenkt wird, sondern auch daB sich unter der Wirkung des 
Magnetfeldes ein entgegen der Abziehrichtung um 1 bis 10° geneigter GieBspiegel einstellt, durch den der 
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Kontaktbereich zwischen der Metallschmelze und der Innenwand der KokiUe im oberen Bcrcich gegenuber 
dem entsprechenden Kontaktbereich im unteren Bereich der KokiUe in Stromabrichtung versetzt ist 
Dadurch soli eine Lunkerbildung im oberen Querschnittbereich des GieBstranges verhindert werden 
Aufgabe der Erfindung ist die Schaffung ebes verbesserten Verfahrens bzw. eber verbesserten Vorrichtung, 
mit denen eine imausgegiichene Abkuhlung eines MetaUkdrpers bzw. Strangs in seinen oberen und unteren 5 
Bereichen innerhalb der rohrformigen gekuhlten KokiUe und die ungleichmaBige Schmierung uber der Innen- 
wand der KokiUe ausgeraumt werden konnen. 

ErfinduogsgemaB wird dazu ein Verfahren zum HorizontalstranggieBen von Leichtmetallen und deren Legie- 
rungen in Vorschlag gebracht, mit den Schritten: Halten eber MetaUschmeize in einem ZwischengefaB, kontinu- 
ierliches uberfuhren der MetaUschmeize Ober einen AuslaB des ZwischengefaBes durch einen Durchgang in 10 
einer vertikalen Stauplatte zu einer gekuhlten KokiUe, wobei die Stauplatte an einem stromaufseitigen Ende 
(bezogen auf eine Abziehrichtung) der KokiUe angeordnet ist, AbkuhlenJassen der Metallschmelze so daB die 
MetaUschmeize einen Metallkdrper einer saulenformigen oder hohlen Gestalt bUdet, wobei der Metallkorper 
mit einer Schmier(mittel)fiache an einer Innenflache der KokiUe in Berflhrung stent, und Abziehen eines 
erstarrten oder teUweise erstarrten GieBstranges von der Kokflle, wobei die Abkuhlung der MetaUschmeize im 15 
unteren Bereich der Kokille gegenuber dem oberen Bereich verzogert wird, indem ein unterer Kontaktteil des 
MetaUkdrpers mit der gekOhlten KokiUe relativ zu einem oberen KontaktteU des MetaUkdrpers mit der gekQhl- 
ten Kokille in Stromabrichtung (bezogen auf eine Abziehrichtung) versetzt wird 

Desweiteren bringt die Erfindung eirie Vorrichtung zum HorizontalstranggieBen von Leichtmetallen und 
deren Legierungen in Vorschlag, mit einem ZwischengefaB zum Zurtickhalten einer Metallschmelze nut einem 20 
an einer Seite des ZwischengefaBes befindUchen AuslaB, mit einer rohrf 6rmigen gekOhlten KokiUe umf assend a) 
offene Enden, von denen eines mit dem AuslaB des ZwischengefaBes kommuniziert, b) eine im wesentlichen 
waagerecht verlaufende Achse und c) ebe Innenwand, mit eber feuerfesten vertikalen Stauplatte, die zwischen 
dem ZwischengefaB und der KokUle angeordnet und am stromaufseitigen Ende (bezogen auf erne Abziehrich- 
tung) der KokiUe befestigt ist und eben Durchgang zur KokiUe aurweist^ sowie mh eber Ebrichtung zum 75 
Versetzen ebes unteren Kontaktteils der MetaUschmeize mh der Innenwand der KokiUe relativ zu einem 
oberen KontaktteU der Metallschmelze mit der Innenwand der KokiUe b Stromabrichtung (bezogen auf die 
Abziehrichtung). 

Bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele des Verfahrens und der Vorrichtung sind jeweils m den Unteranspruchen 
angegeben. 1 



50 



Der erwfihnte untere Kontaktteil befindet sich spezieU unterhalb der waagerechten Ebene quer durch die 
Zentraiachse. 

Im folgenden sind bevorzugte AusfOhrungsbeispiele der Erfindung anhand der Zeichnung niher erlautert Es 
zeigen: 

Fig. 1 eben langsschnitt durch ebe HorizontalstranggieB- Vorrichtung gemaB eber AusfQhrungsform der as 
Erfindung, 

Fig. 2 eben b vergroBertem MaBstab gehaltenen TeUschnitt durch die Vorrichtung nach Fig. 1 im Bereich der 
KokiUe und ihrer angrenzenden BauteDe, 

Fig. 3A bis 3E Schnittansichten verschiedener Formen der feuerfesten, wfirraeisoUerenden Abdeckung gemaB 
der Erfindung, 

Fig. 4 eben Langsschnitt durch ebe andere Ausfuhrungsform der Erfindung zur Erzeugung ebes runden 
Strangs, 

Fig. 5 ebe Fig. 2 ahnebde DarsteUung fQr die Vorrichtung nach Fig. 4, 
Fig. 6 eben Schnitt durch die KokiUe langs der Lbie A-A' in Fig. 4, 

Fig. 7 ebe Ansicht ebes feuerfesten Plattenkdrpers gem&B Fig. 4 an seber der KokiUe zugewandten Seite, as 
Fig. 8 ebe Schnittansicht wesentlicher TeOe eber anderen Ausfuhrungsform der Erfindung zur Erzeugung 
ebes runden Strangs, 

Fig. 9 ebe Ansicht ebes feuerfesten Plattenkdrpers gemaB Fig. 8 an seber der Koldlle zugewandten Seite, 
Fig. 10 ebe Fig. 8 fihnelnde DarsteUung zur VeranschauUchung ebes gegenQber Fig. 8 verbesserten Vor- 
sprungs, 
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Fig. 11A eben Langsschnitt durch eine weitere Ausfuhrungsform der Erfindung Zur Erzeugung eines Strangs 
quadratischen Querschnitts und 
Fig. 1 IB ebe Ansicht des feuerfesten Plattenkdrpers gemaB Fig. 1 1 A an der der KokiUe zugewandten Seite. 
Der in der folgenden Beschreibung benutzte Ausdruck "Metallkdrper* (oder •GieBstrang*) bezieht sich auf eb 
MetallformstOck eber durch die rohrfdnnige gekuhlte Kokille bzw. HartguB-Rohrkokffle vorgegebenen (Quer- 55 
schnirts-)Form. Er kann aus eber Schmelze oder einem festen (erstarrten) oder teUweise erstarrten Korper mi t 
eber erstarrten Schale oder "Haut* an der AuBenflache bestehen. 

Der nach dem erfindungsgemaBen Verfahren hergestellte GieBstrang wird hauptsachiich fur das Strangpres- 
sen oder Ziehen im FaU eines zyibdrischen GieBstrangs, als KnOppel bezeichne^ oder fur das Auswaizen im Fall 
ebes rechteckigen GieBstrangs, als Platte bezeichnet, benutzL Der GieBstrang kann hohl oder saulenfdrmig eo 
seb; eb solcher GieBstrang wird als Rohibg fur die RShrenhersteUung benutzt 

ErfindungsgemaB ist der untere KontaktteU des MetaUkdrpers b der Kokflle gegenQber dem oberen Kon- 
taktteU (b FlieBrichtung) stromab versetzt Diese Relativiagenbeziehung kann mit Hilfe bebebiger Mittel zur 
Verhinderung des Kontakts des MetaUkdrpers mit der Innenwand der rohrfdrmigen gekuhlten KokiUe bzw 
HartguB-RohrkokiUe b unmittelbarer Nahe der Ecke oder Kanten die durch die feuerfeste Stauplatte und die 65 
Kokille festgeiegt wird, reaiisiert werden. 

Die genannte Relativiagenbeziehung kann dadurch reaiisiert werden, daB an ebem unteren Teil der Innen- 
wand der rohrformigen gekOhlten KokiUe oder HartguB-Rohrkokiile ebe feuerfeste, warmeisoherende Abdek- 
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kung in Form ernes Oberhangs angeformt wird, die sich von dcr Ecke oder Kante der StranggieB-Kokille und 
der feuerf estcn Stauplatte in Stromabrichtung dcr Kokille erstreckt 

Die feuerfeste, warrneisolierende Abdeckung kann durch einen Teil der feuerfesten Stauplatte oder durch 
einstQckige Verbindung eines Bauelements mit der Stauplatte gebildet sein. Wahlweise kann ein gieB- oder 

5 formbares Feuerfestmaterial zur Bildung dieser Abdeckung auf die Innenwand der StranggieB-Kokille aufge- 
bracht und mit ihr verbunden werdea Weiterhin kann auch ein flexibler, feuerf ester, warmeisolierender Filz an 
der Innenwand der Kokille befestigt werden. 

Die erwahnte Relativlagenbeziehung kann auch dadurch realisiert werden, daB erne feuerfeste Stauplatte, die 
sich einwarts fiber die Innenwand der genannten Kokille erstreckt und urn diese Innenwand herum eine 

io Ausnehmung bildet, verwendet und ein Gas in einen unteren Teil relativ zur Zentralachse der Kokille eingebla- 
sen wird. Als Gas kann Luft, Stickstoff. Argon oder ein anderes Inertgas verwendet werden. Vorzugsweise wird 
das Gas vor der Verwendung getrocknet 

Die Mittel zur Einblasung des Gases konnen aus einem Schlitz, feinen Poren, porosen Feuerfestmaterialien, 
por6sem Kohlenstoff, einem Feuerfestmaterial auf Siliziumkarbidbasis unter Verwendung von Siliziumnitrid- 

15 Bindemittel und dgL bestehen. Die Abmessungen des Schlitzes sollten so gewahlt sein, daB die Schmelze nicht in 
den Schlitz eindringt Die Gaseinblasmittel kdnnen an einer oder an mehreren Stellen in die Ausnehmung 
einmOnden. Insbesondere konnen mehrere Schlitze o. dgL in der Ausnehmung munden, oder es kann ein einziger 
Schlitz in die Ausnehmung munden. 1m Fall von mehreren Schlitzen o. dgL sind diese vorzugsweise in gleichen 
gegenseitigen Abstanden angeordnet Im Fall eines einzigen Schlitzes o. dgL raundet dieser bevorzugt im 

20 untersten Teil der Kokille, speziell im Fall (der Erzeugung) eines runden GieBstrangs. 

Fig. i veranschaulicht die wesentlichen Teile einer HprizontalstranggieB-Vorrichtung gemaB einer Ausfuh- 
rungsform der Erfindung nebst Me tails chmelze und GieBstrang. 

Eine gekfihlte oder HartguB-Rohrkokille 1 (im folgenden einfach als Kokille bezeichnet) besteht aus einer 
Aluminiumlegierung und besitzt eine ringfdrmige Gestalt Die Kokille t weist einen umlaufenden Innenraum als 

25 Kflhlwassermantel 2 auf, durch das im Kuhlwassermantel 2 enthaltene KQhlwasser wird eine zylindrische 
Innenwand 3 der Kokille 1 gekfihlt 

Die Aluminiumlegierungsschmelze wird von einem nicht dargestellten Schmelz- und Warmhaltehofen, erfor- 
derlichenf alls flber einen Entgasungs- und Schlackentf ernungsofen, in ein Zwischengef&B 10 eingeleitet 

Die Aluminitimlegierungsschmelze wird im ZwischengefaB 10 auf einer vorbestimmten FullhShe gehalten. Die 

30 Aluniiniuinlegierungsschmelze (im folgenden einfach als Schmelze bezeichnet) wird sodann aufeinanderfolgend 
durch einen Auslafi 11 des ZwischengefaBes, eine feuerfeste Leitung 10' und einen Durchgang 8 in einer 
feuerfesten Stauplatte 7 in die Kokille 1 eingeleitet Bevorzugt wird die feuerfeste Leitung 10' verwendet, doch 
kann sie erforderlichenfalls auch weggelassen werden. Die in der Kokille 1 noch nicht erstarrte Schmelze ist bei 9 
angedeuteL Der AuBenumf ang der Schmelze 9 stent dabei in Beruhrung mit der zylindrischen Innenflache oder 

35 -wand der Kokille 1 und wird hierdurch zur Bildung der erstarrten Schale oder "Ham" abgektihlt Die Dicke der 
erstarrten Schale vergrdBert sich, wahrend die Schmelze 9 in Stromabrichtung aus der Kokille 1 abgezogen 
wird. Die Tiauf des erstarrten GieBstrangs 14 ist bei 15 angedeutet Der Metallkdrper, d. h. der GieBstrang, wird 
durch das aus dem Kuhlwassermantel 2 ausgespritzte KChlwasser unmittelbar abgekuhlt, urn den erstarrten 
GieBstrang 14 zu bilden, der beim beschriebenen AusfQhrungsbeispiel eine zylindrische Form besitzt 

40 Ober eine Speiseleitung 5a, cine umlaufende oder ringfdrmige Verteilerleitung 5b sowie Schlitze 5c wird 
Schmierdl zur zylindrischen Innenflache 3 der Kokille 1 geleitet 

GemaB einer Ausfimrungsform der Erfindung ist der untere Teil der Aluminiumlegierungsschmelze gegen- 
fiber deren oberen Teil in Stromabrichtung (in FlieBrichtung gesehen) aufgrund eines Vorsprungs 6 versetzt, der 
aus einem feuerfesten, warmeisolierenden Werkstoff besteht, unterhalb der Zentralachse der Kokille 1 angeord- 

45 net ist und an der Stromabseite der feuerfesten Stauplatte 7 befestigt ist Als Folge der Anordnung oder 
Ausbildung des Vorsprungs 6 beginnt sich die erstarrte Schale im unteren Teil der Schmelze 9 relativ zur 
erstarrten Schale im oberen Teil der Schmelze 9 an einer stromabgelegenen Stelle zu bilden. Der waagerechte 
Abstand zwischen den Schalenbildungspunkten hangt von der Teraperatur und den Erstarrungseigenschaften 
der AJuminiumlegierungsschmelze, dem Durchmesser des erstarrten GieBstrangs 14 und dem Warmeausgleich 

50 zwischen den Kokillenanordnungen ab. 

Fig. 2 veranschaulicht einen Teil der Kokille 1 in vergrdBertem MaBstab. Die feuerfeste Stauplatte 7 steUt 
einen materialeinheitlichen Korper dar, der mit der in Fig. 2 dargestellten Form, d h. mit dem Vorsprungteil und 
dem die Kokille 1 kontaktierenden Teil, (maschinell) ausgebildet ist Fur die Stauplatte 7 wird ein handelsubliches 
Feuerfestmaterial verwendet (z. B. von der Finna Marinite Johns Mahville Ltd, USA). Dieses Feuerfestmaterial 

55 besitzt Benetzbarkeit und Korrosionsbestfindigkeit gegenuber der Muniiniumlegierungsschmelze 9. 

Die feuerfeste Stauplatte 7 ist so an der Kokille 1 befestigt, daB sie einen Zwischenraum 16 fur den Durchtritt 
von Schmierdl, nicht aber der Schmelze fesdegt Die GrdBe dieses Zwischenraums 16 betr&gt Qblicherweise 
N/10 mm bis N/100 mm (mit N = eine ganze Zahl von 1 bis 9), Das fiber die Speiseleitung 5a zugefuhrte und 
durch die umlaufende Verteilerleitung 5b sowie die Schlitze 5c strdmende Schmierdl kann somit in den Zwi- 

60 schema um 16 eintreten, um sich fiber die zylindrische Innenflache 3 zu verteflen. Letztere wird durch das 
herabflieBende Schmierdl benetzt 

Der Zwischenraum 16 (Fig. 2) braucht nicht vorgesehen zu sein, falls das Schmierdl der zylindrischen Innenfla- 
che 3 auf andere Weise zuffihrbar ist Beispielsweise konnen nicht dargesteDte, parallele waagerechte Nuten 
oder Rillen langs der Kokille 1 und/oder der feuerfesten Stauplatte 7, die ohne Zwischenraum eng miteinander 

es verbunden sind, ausgebildet und an die Speiseleitung 5a angeschlossen sein. 

In den Fig. 3A bis 3E sind bevorzugte Formen einer feuerfesten, warmeisolierenden Abdeckung veranschau- 
licht 

Die oberen und unteren Darstellungen in Fig. 3A bis 3E veranschaulicben jeweils die Abdeckung im L5ngs- 
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schnitt bzw. irn waagerechten Schnitt Die waagerechte Ebene durch die ZentraJachse der Kokille 1st dabei mit 
1 a bezeichnet 

. GeraaB den Rg. 3A bis 3E verringert sich die Dicke der feuerfesten, warmeisolierenden Abdeckung 17 
geradlinig (Fig. 3 A, 3E) oder mit einer Krfimmung (Rg. 3B, 3C, 3D) in Richtung vom stromaufseitagen Ende zum 
stromabseitigen Ende der Kokille. Die Endform dieser Abdeckung 17, in Aufsicht gesehen, ist rechteckig 
(Rg. 3 A, 3BX dreieckig mit einer Spitze auf der Zentralachse la (Rg. 3C) oder bogenformig gekrummt (Rg. 3D, 
3E) mit einem Scheitel auf der Zentralachse la, wobei die Krummung jeweils von der feuerfesten Stauplatte 7 
ausgeht und wieder in diese fibergeht 

Im Fall einer zyiindrischen Kokille besitzt die feuerfeste, warmeisolierende Abdeckung 17 bevorzugt ein 
stromabseitiges Ende 17a, das — in Aufsicht gesehen — bogenformig gekrummt ist und mit der Spitze bzw. dem 
Scheitel der Krummung auf der Zentralachse ta bzw. parallel zur Zentralachse la der Kokille liegt (vgL Rg. 3D, 
3E). Im Fall einer Kokille ernes rechteckig en Querschnitts besitzt die Abdeckung 17 bevorzugt ein stromabseiti- 
ges Ende 17a, das — in Aufsicht gesehen — eine rechteckige Gestalt besitzt (vgL Rg. 3A, 3B). 

In Rg. 4 ist eine andere AusfQhrungsform der erfindungsgem&Ben Horizontal stranggieB-Vorrichtung darge- 
stellt, wobei den Teilen von Rg. 1 entsprechende Teile mit denselben Bezugsziffern wie vorher bezeichnet sind 

Die urn die Innenwand oder Innenflache 3 der Kokille 1 herum ausgebildete Ausnehmung ist mit 26 bezeichnet 
und durch die Innenflache 3 sowie die feuerfeste Stauplatte 7 f estgelegt Das Gas wird dabei in einen tiefer als die 
Zentralachse la der Kokille 1 liegenden Teil der Ausnehmung 26 eingeleiteL Deraufgrund dieser Gaseinblasung 
in dieser Ausnehmung 26 erzeugte Gasdruck gewahrieistet eine waagerechte Verdrangung eines unteren Teils 
der Metallschmelze 10. 

Fig. 5 ist eine Rg. 2 fihnelnde Darstellung, in welcher den Teilen yon Rg. 2 entsprechende Teile mit denselben 
Bezugsziffern wie vorher bezeichnet sind Das Gas, d h. Druckluft bei dieser Ausf Qhrungsf orm, wird von einer 
nicht dargestellten Vorratsquelle auf nachstehend beschriebene Weise in die Ausnehmung 26 eingeleitet Druck 
und StrSmungsmenge der Druckluft werden durch eine nicht dargestellte Regelvorrichtung derart auf eine 
vorbestimmte GroBe eingestellt, daB sich ein vorbestimmter Gasdruck in der Ausnehmung 26 ergibt Die 
Druckluft durchstrdmt dabei aufeinanderfolgend eine Gaseinblas-Leitung 5d, eine enge Leitung 5dl und einen 
Schlitz 5dZ Der Schlitz 5d2 ist dabei zwischen den einander benachbarten Flachen an der Stromaufseite der 
Kokille 1 und der Stromabseite der Stauplatte 7 festgelegt Aus dem Schlitz 5d2 trirt die Druckluft sodann in die 
Ausnehmung 26 ein, urn in dieser gemaB Fig. 5 einen Hohlraum zu bilden. 

Ein zweckmaBiger Gasdruck wird experimentell ermittelt Bei verschiedenen Aluminiumschmelzen entspricht 
der Gasdruck bevorzugt dem hydrostatischen Druck der Aluniiniumlegierungsschmelze, wobei dieser Druck 
praktisch durch die Hone vom Boden der Innenflache 3 zur Oberflache bzw. zum Spiegel 10a der im Zwischen- 
gefaB 10 enthaltenen Aluniiniunilegierungsschmelze bestimmt wird Im FaU einer Legierung des Typs AA 4032 
und ahnlicfaer Legierungen ist der Gasdruck bevorzugt kleiner als der hydrostatische Druck. Der Gasdruck wird 
durch kontinuierliche Zufuhr des Gases a uf reenter hah e a 

Wie erfindungsgemaB durchgeffihrte Versuche gezeigt haben, stromt das Gas aus der Ausnehmung 26 in 
Stromabrichtung (d h. in Abziehrichtung des GieBstrangs). Der Durchgang des Gases kann zwischen der 
Innenflache 3 und der erstarrten Schale oder "Haut" des GieBstrangs 14 vorliegen. 

Der in der Ausnehmung 26 erzeugte Gasdruck erhdht sich mit einer Zunahme der Gassrromungs- oder 
-durchsatzraenge. Diese Erh6hung verringert sich, wenn der Gasdruck den hydrostatischen Druck erreichL Ein 
nennenswert fiber dem hydrostatischen Druck liegender Gasdruck kann einen Ausbruch hervorrufen. AuBer- 
dem ist die GuB-"Hauf 15 sehr anf allig fur Hubmarken oder Klebemarken, moglicherweise deshalb, weil das aus 
der Ausnehmung 26 stromab strSmende Gas die AuBenumfangsflache der Aluniiniumlegierungsschmelze 9 
bewegt oder auf rOhrt und die wfihrend der Bildung in der Kokille 1 noch dQnne erstarrte Schale aufbricht, so daB 
flQssige Schmelze durch die erstarrte Schale hmdurchflieBt Anderenf alls kann das Gas aufwarts und dann durch 
einen Durchgang stromen, der zwischen dem oberen Teil der Innenflache 3 und der Schmelze 9 gebildet ist In 
diesem Fall wird der Abkuhlgrad im oberen Bereich der Schmelze 9 in nachteiiiger Weise verringert 

Stromungsmenge und Druck des eingespeisten Gases werden experimentell bestimmt Die optimale Str$- 
rnungsmenge und der optimale Druck des eingeblasenen Gases h&ngen von der Art, der Temperatur und dem 
Erstarrungsverhalten der Aluminiumlegierungsschmelze, der Querschnittsform und dem D urchin esser des 
GieBstrangs 14 sowie dem Warmeausgleich zwischen den KokdUenanordnungen ab. 

Rg. 6 veranschaulicht die Kokille 1 in Vorderansicht im Schnitt langs der Linie A- A. 

Wie aus Fig. 6 hervorgeht, kommuniziert der Schlitz 5d2 mit der Innenkante am Boden der Kokille 1. Das Gas 
durch stromt die Einblas-Leitung 5d und beaufschlagt den MetallkSrper im untersten Bereich der Kokille 1 mit 
Druck. Die beiden Ol-Speiseleirungen 5a stehen mit der umlaufenden Verteilerleitung 5b an der hochsten bzw. 
an der tiefsten Stelle der Kokille 1 in Verbindung. Das Schmierol wird fiber die Schlitze gleichmSBig zugefuhrt 
und dann fiber die Innenumf angsflache der Kokille verteilt 

GemaB Fig. 7, in welcher die feuerfeste Stauplatte 7 von der Kokiiienseite aus gesehen dargestellt ist, ist der 
aufgrund der Druckeinwirkung gebildete Gasraum mit 6' bezeichnet Der Gasraura 6' entsteht dabei im unter- 
sten Bereich der Kokille, 

In Fig. 8 ist eine weitere Ausffihrungsform der Erfindung dargestellt, bei welcher die feuerfeste Stauplatte 7 
mit einem Ansatz oder Vorsprung 16 versehen ist, der von der Stauplatte 17 hinweg ragt und einen Oberhang 
fiber einen Teil der Ausnehmung 26 unterhalb der Zentralachse la bildet Das aus dem Schlitz 5d2 eingeblasene 
Gas bleibt unter dem Vorsprung 16 eingeschlossen und bildet einen Gasraum in der Ausnehmung 26> wodurch 
ein Hochsteigen des Gases verhindert wird 

GemaB Rg. 9, welche die feuerfeste Stauplatte 7 in Vorderansicht von der Kokiiienseite her veranschaulicht, 
ist der Gasraum 6' in dem durch den Vorsprung 16 gebildeten konkaven Teil der Stauplatte 7 festgelegt Dies 
bedeutet, daB die Ausnehmung, in welcher sich der Gasraum aufgrund der Druckbeaufschlagung bildet, durch 



DE 35 26 689 C2 

die den Vorsprung 16 festlegende Form der Stauplatte 7 bestiramt wird Diese Ausgestaltung kann ohne 
weiteres durch Abtragen des unteren Teiis einer Scheibe aus z. B. dem vorher genannten Feuerfestmaterial 
realisiert werdea 

Bei der Ausfuhmngsform gem5B Fig. 8 and 9 kann der Gasraum 6' sicher bestimmt werden. Dabei kann 
5 auBerdem ein Hochsteigen des Gases aus dem Gasraum 6' verbindert werdea 

Auf die beschriebene Weise kann somit ohne weiteres ein konstanter Gasdruck aufrechterhalten werden. 
Fig. 10 veranschaulicht einen gegenuber der Ausgestaltung nach Fig. 9 verbesserten Vorsprung 16, der an 
seinem vorderen Ende einen nach unten ragenden Ansatz 17 aufweist Der Ansatz 17 ragt dabei in Richtung auf 
die Innenflache 3 der ICokille I. Durch den Ansatz 17 kann ein Hochsteigen des Gases zuverlassiger verbindert 
io werden. Der Gasraum 6' kann dabei in dem von der Stauplatte 7, dem Vorsprung 16 und dem Ansatz 17 
umrissenen Raum entstehen. 

Die Fig. 1 1 A und 1 1 B veranschaulichen eine Ausf uhrungsform der erfindungsgemaBen HorizontalstranggieB- 
Vorrichtung zur Erzeugung eines saulenf drmigen GieBstrangs eines rechteckigen Querschnitts und insbesonde- 
re den fur die Erzeugung eines solchen GieBstrangs bevorzugten Vorsprung 16. Der durch die Gaseinblasung 
15 entstehende Gasraum 6' erstreckt sich dabei uber die Unterseite und einen Teil der (Iotrechten) Seitenflachen 
der Kokille 1, weil der Vorsprung 16 die Ausnehmung 26 mit der Form gemaB Fig. 1 1 B definiert 
Die Erfindung ist im folgenden anhand von Beispielen naher erlautert 

Beispiel 1 

20 

Die Vorrichtung gemaB Fig. 1 und 2 wird fur das StranggieBen von GieBstrangen eines Durchmessers von 
50,8 mm und 203,2 mm aus Aluminiumlegierung des Typs AA 6061 eingesetzt Die GieBstrange kSnnen dabei 
ohne Betriebsstorung, wie Durchbruch, erzeugt werden, und sie besitzen eine "HauF, die um den gesamten 
Umfang he rum glatt und gleichmaBig ist, so wie hbmogene und aiisgezeichnete metallurgist e innere Gute. 

25 

Beispiel 2 

i .- ■ . 

Mittels der Vorrichtung gemaB Fig. 4 werden GieBstrange von 50,8 mm Durchmesser aus Aluminiumlegie- 
rung des Typs AA 221 8 erzeugt 
30 Diese GieBstrange k6nnen ohne BetriebsstSrang, wie Durchbruch, hergestellt werden, und sie besitzen um 
den Gesamtumfang herum eine glatte, gleichmaBige "Haut" sowie ein homogenes, ausgezeichnetes metallurgi- 
sches inneres Gefuge. 

Beispiel 3 

35 

Mittels der Vorrichtung gemaB Fig. 8 werden GieBstrange eines Durchmessers von 203,2 mm aus Aluminium- 
legierung des Typs AA 6061 hergestellt 

Die ohne Betriebsstorung, wie Durchbruch, erzeugbaren GieBstrange besitzen wiederum um den Gesamtum- 
fang herum eine glatte und gleichmaBige "Haut" sowie ein homogenes, ausgezeichnetes metallurgisches inneres 
40 Gefuge. . 

Beispiel 4 

Mittels der Vorrichtung gem&B Fig. 10 werden GieBstrange eines Durchmessers von 101,6 ram aus Alumini- 
45 umlegierung des Typs AA 4032 erzeugt Diese GieBstrange kdnnen wiederum ohne BetriebsstSrung, wie 
Durchbruch, hergestellt werden, und sie besitzen um den Gesamtumfang herum eine glatte und gleichmaBige 
"Haut* sowie ein homogenes, ausgezeichnetes metallurgisches inneres Gefuge. 

Die StranggieBbedingungen fur die vorstehenden vier Beispiele sind in der folgenden Tabelle zusammenge- 
faBt 
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Beispiel 5 
(Vcrgleichsbeispiel) 



Die in Beispiel 1 erwahnten GieBstrange wurden mittels einer bisherigen HorizontalstranggieB-Vorrichtung 
ohne Vorsprung und phne Gaseinblasung erzeugt Die "Haul" der GieBstrange zeigte auffallige Klebemarken in 
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ihren unteren Bereichen. AuBerdem war das Erstarrungszentruin der GieBstr&nge in Aufwartsrichtung versetzt 
Das metallurgische InnengefQge wardabei nicht homogen. 

Wle sich aus der vorstehenden Beschreibung ergibt, liegt das Wesen dcr Erfindung in der Unterdruckung der 
Kubluog des MetaUkorpers (GieBstrangs) in scinem unteren Bereich relativ znm oberen Bereich, von eirier 
5 waagerechten Ebene quer durch die Zentralachse der HartguB-Rohrkokille gesehen. Hierdurch werden die 
folgenden Vorteile gewahrleistet: 

A. Die "Haut* des GieBstrangs ist uber den Gesamtumfang hinweg gleichmaBig oder gleichfdrmig und glatt, 
wodurcb die Dicke der "Haut" verkleinert ist, die vor der plastischen Verarbeitung des GieBstrangs entfernt 

io werden muB. 

B. Der Endpunkt der Erstarrung verschiebt sicb nicht relativ zur Zentralachse der HartguB-Rohrkokille, 
wodurch ein GieBstrang rait einera homogenen Gefuge uber seinen gesamten Querschnitt hinweg erzielt 
wird. 

C Die Ktihlung erfplgt gleichmaBig, und das Schmierdl wird gleichmaBig verteilt; hierdurch werden Be- 
15 triebsstdrungen, wie Durchbruch, aufgrund eines Festklebens vermieden und damit die Produktionsleistung 

erhftht und die Produktionskosten gesenkt 

PatentansprQche 

20 1 . Verfahren zum Horizontals tranggieBen von Leichtmetallen und deren Legierungen, mh den Schritten: 

Halten einer Mctallschmelze in einem ZwischengefaB (10), 

kontinuierliches Oberfuhren der Metallschmelze uber einen AuslaB (II) des ZwischengefaBes (10) durch 
einen Durchgang (8) in einer vertikalen Stauplatte (7) zu einer gekuhlten Kokille (1), wobei die Stauplatte (7) 
an einem stromaufseitigen Ende (bezogen auf eine Abziehrichtung) der Kokille (1) angeordnet ist, 
25 Abkiihlenlassen der Metallschmelze so, daB die Metallschmelze einen Metallkdrper einer saulenf6rmigen 

oder hohlen Gestalt bildet, wobei der Metallkdrper mit einer Schmier(mittel)flache an einer Innenflache (3) 
der Kokille (i) in BerUhrung stent, und 

Abziehen eines erstarrten oder teilweise erstarrten GieBstranges (14) von der Kokille (IX 
dadurch gekennzeichnet, daB die AbkGhlung der Metallschmelze im unteren Bereich der Kokille (1) 
30 gegenQber dem oberen Bereich verzdgert wird, indem ein unterer Kontaktteil des Metallkdrpers mit der 

gekuhlten Kokille (1) relativ zu einem oberen Kontaktteil des Metallkdrpers mit der gekuhlten Kokille (1) in 
Stromabrichtung (bezogen auf eine Abziehrichtung) versetzt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Versatz des unteren Kontaktteils des 
MetaUkorpers mit der Kokille (1) relativ zum oberen Kontaktteil des Metallkdrpers mh der Kokille (1) in 

35 Stromabrichtung durch Vorsehen eines Vorsprungs (6, 17) aus einem feuerf esten, warmeisolierenden Werk- 

storf erreicht wird, der an einem unteren Teil der Kokille (1) angeordnet ist und sich von der stromabseitigen 
Seite der Stauplatte (7) in Abziehrichtung erstreckt 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Versatz des unteren Kontaktteils des 
Metallkdrpers mit der Kokille (1) relativ zum oberen Kontaktteil des Metallkdrpers mh der Kokille (1) in 

40 Stromabrichtung durch Einblaseh eines Gases in den unteren Bereich einer Ausnehmung (26) im unteren 

Bereich der Kokille (1) zwischen der Stauplatte (7) und der Innenwand (3) der Kokille erreicht wird 

4. Vorrichtung zum HorizontalstranggieBen von Leichtmetallen und deren Legierungen, 

mit einem ZwischengefaB (10) zum Zuruckhalten einer Metallschmelze mit einem an einer Seite des 
ZwischengefaBes (10) befindlichen AuslaB (11), 
45 mit einer rohrfdrmigen gekuhlten Kokille (1) umf assend 

a) offene Enden, von denen eines mit dem AuslaB (1 1) des ZwischengefaBes (10) kommuniziert, 

b) eine im wesentlichen waagerecht verlauf ende Achse (la) und 

c) eine Innenwand (3), 

mit einer feuerf esten vertikalen Stauplatte (7), die zwischen dem ZwischengefaB (10) und der Kokille (1) 
50 angeordnet und am stromaufseitigen Ende (bezogen auf eine Abziehrichtung) der KokiDe (1) befestigt ist 

und einen Durchgang (8) zur Kokille (1 ) aufweist, 

gekennzeichnet durch eine Einrichtung (6, 6', 16, 17, 26) zum Versetzen eines unteren Kontaktteils der 
Metallschmelze mh der Innenwand (3) der Kokille (1) relativ zu einem oberen Kontaktteil der Metall- 
schmelze mit der Innenwand (3) der Kokille (1) in Stromabrichtung (bezogen auf die Abziehrichtung). 

55 5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Einrichtung (6, 6', 16, 17) zum Versetzen 

des unteren Kontaktteils der Metallschmelze mit der KokiDe (1) relativ zum oberen Kontaktteil der 
Metallschmelze mit der Kokille (1) ein Vorsprung (6, 17) aus einem feuerfesten, warmeisolierenden Werk- 
stoff ist, der an einem unteren Teil der Kokille (1) angeordnet ist und sich von der stromabseitigen Seite der 
Stauplatte (7) in Abziehrichtung erstreckt 

60 6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB sich der Vorsprung (6, 17) von der stromab- 

seitigen Seite der Stauplatte (7) in Abziehrichtung verjungt 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Kokille (1) eine zylindrische 
Kokille ist und das stromabseitige Ende (bezogen auf die Abziehrichtung) des Vorsprungs (17) — in 
Draufsicht gesehen — bogenformig gekrummt ist, wobei der Scheitel der Krummung auf der Projektion der 

65 Achse (la) der Kokille (1) auf die Draufsicht liegt 

8. Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, daB die KokQle (1) einen rechteckigen 
Querschnitt aufweist und das stromabseitige Ende (bezogen auf die Abziehrichtung) des Vorsprungs (17) — 
in Draufsicht gesehen — eine rechteckige Form besitzt. 
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9. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Einrichtung (6', 17, 26) zura Versetzen des 
unteren Kontaktteils der Metallschmelze mit dcr Kokille (i) rclativ zum oberen Kontakrteil der Metali- 
schmelze mit der Kokille (1) cine Ausnehmung (26) im untcren Bereich der Kokilie (1) zwischen der 
Stauplatte (7) und der Innenwand (3) der Kokille sowie eine Einrichtung (5d, 5dl, 562) zum Einblasen eines 
Gases in den unteren Bereich der Ausnehmung (26) aufweist 5 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB unterhaib der Achse (la) der Kokille (1) ein 
Vorsprung (16) angeordnet ist, der sich von der stromabseitigen Seite der Stauplatte (7) in Abziehrichtung 
erstreckt 

1 1. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB der Vorsprung (16) an seinem Vorderende 
(bezogen auf die Abziehrichtung) ein en nach unten gerichteten Ansatz (17) aufweist io 
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